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El presente proyecto consiste en el diseño de un sistema de transferencia 
automática de energía eléctrica monitoreado con SCADA que haga  frente a 
una falla o corte del suministro de energía eléctrica en la red principal del 
sistema eléctrico potencia (sub estación principal) dicha energía hace posible el 
funcionamiento continuo de máquinas extrusoras de plástico en la planta 
industrial, este sistema consta de dos  partes fundamentales la unidad de 
fuerza comandado por la sincronización del  grupo electrógeno, la unidad de 
mando comandado la integración del  el tablero eléctrico, el controlador lógico 
programable (PLC), HMI y el sistema  SCADA. 
 
Se realizó la integración de la unidad de mando  que sirve como medio 
de interfaz entre el operador y la maquina evaluando así a través de un entorno 
grafico  en la pantalla HMI y SCADA como alarmas, tendencias, 
comportamiento de la energía eléctrica que son señales que ingresan al tablero 
de transferencia  automática, donde el PLC a través de sus entradas, salidas 
digitales y analógicas realiza el accionamiento de la conmutación automática 
de la energía eléctrica encendiendo el grupo electrógeno, frente a un fallo de 
energía eléctrica de la red principal , todo esto se  visualiza en las pantallas del 
sistema SCADA que permitirá realizar la supervisión, control en tiempo real de 
lo que está sucediendo, obteniendo como resultado el autoabastecimiento de  
energía eléctrica a la planta industrial hasta que se restablezca la energía de la 
red principal, logrando índices de productividad.  






The present project consists of the design of a system of automatic transfer of 
electrical energy monitored with SCADA that faces a failure or cut of the supply 
of electrical energy in the main network of the electrical power system (sub-
main station) said energy makes possible the continuous operation of plastic 
extruder machines in the industrial plant, this system consists of two 
fundamental parts the force unit commanded by the synchronization of the 
generator set, the control unit commanded the integration of the electric board, 
the programmable logic controller (PLC) , HMI and the SCADA system. 
 
The integration of the control unit that serves as a means of interface between 
the operator and the machine was performed, thus evaluating through a graphic 
environment on the HMI and SCADA screen such as alarms, trends, behavior 
of the electric power that are signals that enter to the automatic transfer board, 
where the PLC through its inputs, digital and analog outputs performs the 
actuation of the automatic switching of the electric power by turning on the 
generator set, in front of a power failure of the main network, all this visualizes 
on the SCADA system screens that will allow monitoring, real-time control of 
what is happening, obtaining as a result the self-supply of electricity to the 
industrial plant until the power of the main network is restored, achieving 
productivity indexes . 
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El sector industrial  que produce la energía eléctrica juega un papel muy 
importante  debido a que sus sistemas de red eléctrico de potencia, ya sea a  
nivel mundial, latino américa y en Perú, estas empresas producen energía 
constante para las plantas industriales  es de suma importancia para las 
máquinas que consumen energía ya que su funcionamiento cumple un rol muy 
importante en la producción, frente a fallas del suministro de energía eléctrica 
se diseñó  un sistema de transferencia de energía automática monitoreado con 
SCADA, ya que las empresas industriales se ven en la necesidad de contar 
constantemente con energía eléctrica para todas sus cargas sobre todo para 
equipos críticos debido a sus altos procesos productivos, el autoabastecimiento 
de energía eléctrica hace frente a esta problemática reduciendo el tiempo de 
respuesta de los grupos electrógenos de emergencia con el beneficio de ser 
independiente de la intervención de un operador humano, para esto las plantas 
industriales cada vez se proyectan a ser  automatizadas, de esta manera se 
incrementa la productividad. 
El desarrollo de los capítulos contempla un enfoque tecnológico por 
medio de procedimientos o pasos que nos ayudara en el diseño del proyecto 
de sistema transferencia de energía automática que es muy importante debido 
a que la planta de producción no puede detenerse en especial la maquina 
extrusora de plástico, ya que la energía eléctrica hace posible el 
funcionamiento de todo el proceso productivo garantizando así la confiabilidad 








CAPÍTULO 1: ASPECTOS GENERALES 
 
1.1 Definición del problema  
 
1.1.1 Descripción del problema  
En Perú las empresas industriales en su mayoría todavía tienen tecnología 
antigua, asimismo el consumo eléctrico cada día va aumentando debido a la 
demanda eléctrica. La empresa PERUANA DE MOLDEADOS S.A. cuenta con 
una planta industrial dedicada a la producción de empaques, dentro  de su 
sistema integrado de gestión tanto del área de operaciones como de 
mantenimiento deben de  garantizar que los equipos y máquinas que estén en 
funcionamiento durante un proceso productivo, no tengan paradas imprevistas 
y no programadas, un factor latente para que esto ocurra  es la interrupción  del 
suministro de energía eléctrica por fallas eventuales y/o prolongadas de la red 
de un sistema eléctrico de potencia haciendo que las maquinas se apaguen y 
dejen de funcionar.  
 
El área de mantenimiento no cuenta con un sistema de 
autoabastecimiento de suministro de energía eléctrica para las maquinas 
criticas como lo es de una maquina extrusora viéndose interrumpido su proceso 
productivo, siendo de mucha importancia ya que produce rollos de bobinas de 
material PET, PS, PP,  que sirven de materia prima para las maquinas termo 
formadoras; según los datos históricos son de 2 paradas al mes por lo cual se 
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tiene que esperar a que se restablezca el suministro de energía eléctrica de 
manera estable asimismo se pierden tiempos en horas hombre como maquinas 
ya que para reiniciar la puesta en marcha de la maquina extrusora  se tiene que  
purgar el material que se encuentra dentro del tornillo extrusor, originando 
perdida de insumo de materia prima como son  material virgen y reciclado de 
hasta 1200 kg que equivale a un tiempo de producción de 1 hora continua pero 
para reiniciar el proceso productivo  por etapas toma un tiempo de hasta 3 
horas hasta producir una bobina  de acuerdo a las condiciones de la  ficha 
técnica, teniendo hasta por lo menos 2 arranques del motor principal del tornillo 
extrusor y motoreductores de los rodillos de la calandra superior medio e 














Figura 1. Diseño de árbol de problemas. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tiempo perdido 
en horas hombre 







Daños en la maquina 
disminuyendo su vida 
útil realizando cambio 
de repuestos.  
Para de maquina extrusora de plástico, en la planta industrial 
por un fallo en energía eléctrica potencia principal. 
Deficiencia en la 
supervisión y control 





eléctrica en la 
subestación.  
Ausencia de un 
sistema de 
autoabastecimiento 
de energía eléctrica.  
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1.1.2 Formulación del problema 
Para poder mejorar los inconvenientes de los cortes y fallas en el suministro de 
energía eléctrica de potencia que afectan de manera proporcional al proceso 
productivo, como plan de contingencia frente a esta problemática se requiere 
de un sistema de alta confiabilidad de autoabastecimiento de energía eléctrica. 
 
¿Con el diseño de un sistema de transferencia automática de energía 
eléctrica monitoreado con SCADA para la maquina extrusora de plástico 
mejora el arranque de la máquina para su funcionamiento continuo?  
1.1.3 Hipótesis 
Se logra mejorar significativamente el funcionamiento de la máquina extrusora 
de plástico respecto a su proceso de reinicio de operaciones con el diseño de 
un sistema transferencia automática de energía eléctrica monitoreado con 
SCADA.  
 
1.2 Definición de objetivos 
1.2.1 Objetivo general 
Diseñar, un sistema como plan de contingencia que cumpla con la función 
principal de realizar la transferencia automática de energía eléctrica frente a 
una falla en la red del sistema eléctrico de potencia monitoreado en un SCADA, 





1.2.2 Objetivos específicos 
Analizar los parámetros para el diseño del sistema de trasferencia automática 
de energía eléctrica de acuerdo con la planta industrial y la máquina extrusora 
de plástico. 
 
Diseñar la pantalla HMI para el l tablero eléctrico con circuitos de potencia y 
control para que actúen en la transferencia automática de energía eléctrica 
frente a un fallo en la red principal. 
 
Diseñar y configurar el monitoreo mediante el SCADA en la planta industrial 
para de esta manera se pueda tener en tiempo real la información necesaria 
del funcionamiento del sistema integrado de transferencia automática hacia la 
maquina extrusora de plástico.  
 
Simular el sistema de monitoreo de la transferencia automática en el SCADA 
para un mejor control y registro de fallas. 
 
1.2.3 Alcances y limitaciones 
 
1.2.3.1 Alcances  
El desarrollo del proyecto presenta el diseño del sistema de trasferencia 
automática de energía eléctrica monitoreado con SCADA de todas las señales 
y parámetros de acuerdo con la filosofía de control del funcionamiento de las 
maquinas criticas como lo es la maquina extrusora de plástico frente a eventos 




Aumentar la confiabilidad de la maquina haciendo que la respuesta sea 
de manera inmediata el autoabastecimiento de energía eléctrica mediante la 
integración del nuevo sistema transferencia energía automática con la red 
principal de la subestación eléctrica. 
 
Se configurará el sistema SCADA para hacer la integración de la etapa 
de control que corresponde a la programación del PLC que comandará a la 
activación del grupo electrógeno mediante la etapa de potencia en el tablero 
eléctrico de acuerdo a planos elaborados; las simulaciones respectivas y 
pruebas frente a eventos de fallas y cortes de energía eléctrica; como también 
la desactivación del autoabastecimiento cuando la energía de la red principal 




El proyecto contempla una serie de actividades desde la parte mecánica, 
eléctrica e instrumental que tendrán que ser ejecutados por empresas 
homologadas bajo estándares de acuerdo su experiencia en el campo de la 
implementación del proyecto.  
Para la implementación el proyecto pasara por una de evaluación técnica 
económica por parte del área de proyectos de tesis. 
 




Los sistemas de transferencia automática de energía eléctrica son sistemas de 
gran importancia en las empresas industriales porque de esta manera se 
7 
 
asegura la continuidad de la energía eléctrica en máquinas   que están siendo 
utilizadas durante un proceso productivo. 
 
Este sistema de transferencia automática es un porte en beneficio de los 
objetivos de la empresa tanto del área de producción como de mantenimiento, 
porque de esta manera no existirá paradas eventuales o prolongadas de la 




   
Teniendo necesidad de realizar el desarrollo sistemático del 
autoabastecimiento de energía eléctrica como plan de contingencia 
enfocándome en mi formación profesional, experiencia laboral se diseñó un 
sistema de transferencia automática de energía eléctrica monitoreado con 
SCADA, porque de esta manera se puede automatizar la transferencia de 
energía eléctrica de manera inmediata. 
 
1.2.5  Metodología 
 
1.2.5.1 Diseño de la investigación 
  
El desarrollo del proyecto de tesis plantea una solución tecnológica acorde a 
las necesidades, realidad de la planta industrial donde se propone diseñar un 
sistema de transferencia automática con los conocimientos, experiencias en el 
campo industrial adquiridos en mi formación profesional y laboral, investigación 
de sistemas actuales desarrollados en las diferentes plantas industriales, para 
esto se emplearán diferentes tipos de investigación  
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1.2.5.2 Investigación documental 
 
Documentación relacionada a todo tipo de información ya sea libros, revistas 
digitales de internet, tesis de otras universidades relacionada con el tema 
presentado en esta respectiva tesis relacionado a la problemática, para de esa 
manera reunir la teoría necesaria plasmada en el marco teórico que servirá de 
ayuda en el desarrollo del presente proyecto de tesis. 
 
1.2.5.3 Tipo de estudio 
 
El presente proyecto de tesis está dirigido a las plantas industriales utilizando 
una investigación explicativa porque de esta manera podemos explicar las 
causas que originan el problema a resolver considerando las variables 
particulares en desarrollo de la tesis de porque se efectúan las fallas de 
energía durante el funcionamiento del sistema eléctrico de potencia y cuáles 
son los efectos que estos generan a nivel económico, laboral, máquina para 
que de esta manera se pueda plantear la mejor solución viable en un tiempo.  
 
1.2.5.4 Plan análisis de datos 
  
Elaboración de cuadro de análisis de fallas del suministro de energía eléctrica. 
Medición de pérdida de tiempo en horas maquina / hombre que involucra a la 
producción. En la planta industrial PERUANA DE MOLDEADOS S.A se toma 
como muestra el registro del evento que de corte de energía eléctrica que 
sucedió 14 mayo del 2018, donde se vieron afectados los equipos y maquinas 
en pleno proceso de producción, teniendo una parada imprevista como se 




Figura 2. Registro de eventos de corte de energía eléctrica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
1.2.5.5 Diseño y simulación 
   
De acuerdo con el análisis de datos y la información recopilada se elabora el 
diseño del sistema de transferencia de energía eléctrica monitoreado con 
SCADA respecto a la elaboración de planos eléctricos, programación de PLC, 
configuración e integración del grupo electrógeno para que actúe de manera 
inmediata haciendo las respectivas simulaciones de una falla en la red eléctrica 
de potencia.  
Levantamiento de información de todos los componentes eléctricos y 
electrónicos instalados en el tablero de la subestación eléctrica de la red 




    
En esta etapa del proyecto se obtendrán como resultados que el suministro de 
energía automática se active de manera inmediata haciendo un buen control 
bajo la integración de todos los componentes tanto de la etapa de control como 
de potencia que se podrán visualizar por medio de una pantalla HMI ubicada en 




1.2.6 Antecedentes del proyecto 
 
1.2.6.1 Internacionales 
Fernández (2015) Automatismo para el monitoreo y control de un grupo 
electrógeno con arranque directo. El objetivo principal del presente proyecto es 
el desarrollo de un sistema automático para monitorear las variables, así como 
el control de funcionamiento grupo electrógeno trifásico que tiene un arranque 
eléctrico. El control para realizar en el grupo electrógeno es el encendido y 
apagado, conexión de la red a la carga, así como también la desconexión, 
mejor conocido como transferencia eléctrica y control del precalentamiento del 
sistema. Para esto se necesitó 5 módulos microcontrolador que cumplirán la 
función de capturar y visualizar las variables más importantes en la 
operatividad del grupo electrógeno de una forma segura cuando se utilice y 
haga mantenimiento respectivo. Lo importante es que se realizó el intercambio 
de información a través de un bus de comunicación para todos los módulos del 
sistema hasta una distancia de 20m. Se acondiciono el protocolo I2C, que es el 
medio de comunicación de los circuitos integrados instalados en una misma 
tarjeta.  
 
Luna (2006) Transferencia y sincronización automática de generadores de 
energía en instalaciones industriales. La función primordial que tiene el 
interruptor de transferencia es la de proporcionar energía eléctrica frente a la 
suspensión de la red eléctrica comercial, debido que las empresas industriales 
cuentan con cargas eléctricas por ese motivo se necesita un servicio constante 
de energía eléctrica para los diferentes procesos de producción, entonces es 
recomendable contar con el sistema transferencia automática sincronizado con 
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generadores. Con el sistema de transferencia energía automática se reduce el 
tiempo de respuesta frente a una emergencia siendo este de forma 
independiente de la intervención del operador humano, para lo cual se divide 
en dos partes importantes: la etapa de control que está gobernado por el 
controlador lógico programable que cumple la función de interactuar con relés 
de medición y actuadores, la etapa de fuerza está gobernada por los 
seccionadores e interruptores de potencia. El sistema de control activa a los 
generadores de emergencia teniendo una correcta sincronización a la barra 
común de energía, la conexión de energizar a las cargas eléctricas. Parte de la 
fuerza son los interruptores que hacen conectar a los generadores para 
energizar la carga, para garantizar la correcta función es importante hacer una 
buena selección de los interruptores así de esa manera poder hacer la 
conexión de los generadores como coordinar con las cargas. 
 
1.2.6.2    Nacionales 
Meléndez (2012) Mejoramiento del suministro de energía de una carga crítica 
mediante de uso de transferencias de conmutación en baja tensión y grupo 
electrógenos. Para mejorar el suministro de energía eléctrica en diferentes 
cargas críticas se hace mediante el uso de transferencias donde se conmuta la 
energía ya sea en baja tensión o grupos electrógenos. El objetivo de este 
proyecto el mejoramiento de la calidad de energía en dichas cargas criticas 
bajo una correcta selección de transferencia energía y la supresión de los 
armónicos. Para lo cual el proyecto responde a los diferentes aspectos técnicos 
y normativos, en el desarrollo se presenta un caso en el que se estudia el uso 
de una herramienta informática en la selección del filtro para los armónicos 
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correctos. Para resolver la problemática se debe de tener bien en cuenta el 
adecuado dimensionamiento para la conmutación entre el suministro de red y 
el de emergencia, por lo que usualmente pueden contar con servidores, 
equipos de comunicación, almacenamiento de datos, etc. Todo grupo 
electrógeno que esté debidamente dimensionado al margen de la potencia 
especifica debe de tener una alta disponibilidad, una adecuada instalación para 
un mejor mantenimiento ya que durante el funcionamiento estos producen 
armónicos y pueden afectar cargas críticas en la planta industrial. Para bridar 
una calidad de energía y evitar diferentes daños a las cargas críticas el 
suministro debe estar siempre mejorando así de esa manera brindar una 
calidad de energía eléctrica. 
 
Barrientos (2011) Instalación y puesta en servicio de generador de energía de 
56 KW con tablero de transferencia automática de transición cerrada. El 
proyecto desarrollado trata de la puesta en servicio y las consideraciones que 
se tienen que tener en la instalación del grupo electrógeno con su respectivo 
tablero de transferencia de transición cerrada que para el caso es de tipo 
“cerrada momentánea”. El objeto de estudio está situado para una estación de 
telefonía celular ubicada en Oxapampa, en el desarrollo del proyecto se apoya 
a la documentación técnica de los equipos. Para el desarrollo del proyecto se 
apoya en normas que ya existen en la materia y estas normas son CNE, UL, 
NEC, CSA, ISO, IEC, NEMA y NFPA. En el desarrollo se abarca aspectos 
técnicos y normas que tiene relación con los grupos electrógenos y los 
respectivos tableros de transferencia, se indica los métodos para una buena 
instalación y puesta en marcha del generador de energía eléctrica  integrado 
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con el tablero de transferencia automática de transición cerrada,  con un caso 
de estudio sobre el montaje y su puesta en marcha particularidades que tiene 
que tener el generador gobernado por el motor Diesel trabajando en modo 
standby bajo un sistema que respalda la energía con transferencia automática 
cerrada 
 
Romero (2010) Estudio y análisis de sistema de conmutación automática con 
transferencia de carga en paralelo en una red eléctrica de baja tensión. El 
suministro constante de energía eléctrica es bien indispensable para algunas 
empresas por su actividad laboral ya que sin energía se tienen pérdidas 
considerables por un paro en el proceso productivo. Para esto se desarrolló un 
sistema transferencia automática por lo que su función principal es la de 
suministrar energía constante, de esa manera tener tiempos menores de 
interrupción. El sistema de transferencia automática se utilizó el controlador 
EGCP- 2 de Woodward. Se considera muy importante la conmutación de este 
sistema transferencia controlada “soft transfer” de carga, debido a que la 
utilización es en paralelo, cuando se detecta el regreso de la red respecto a la 
red constante durante un tiempo establecido, el controlador EGCP-2, tiene la 
acción de sincronizar el grupo con la red energía comercial. Una vez 
sincronizado con la red se descarga suavemente el generador energía eléctrica 















CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Generación de energía eléctrica 
Es la primera actividad dentro del proceso productivo en la industria eléctrica, 
es la que se encarga de transformar todas fuentes de energía que pudieran 
existir, como por ejemplo la inducción electromagnética. Las fuentes para poder 
generar podrían ser de la propia naturaleza.  
 
2.1.1 Principio de funcionamiento  
La ley de Faraday: Esta Ley consiste en que la magnitud del voltaje inducido 
para una espira de un conductor eléctrico es proporcional con la que cambia la 
línea de fuerza que atraviesan esa espira. 
La ley de Lenz: La inducción electromagnética origina un voltaje que hace que 
fluya una corriente en todo el circuito cerrado con una dirección que hace el 
efecto magnético sea opuesto al cambio que la produce. 
 
2.1.2 Fuentes de energía eléctrica 
2.1.2.1  Central hidroeléctrica  
La central hidroeléctrica es la que genera electricidad aprovechando la energía 
potencial del agua acumulada en una presa que se encuentra a una gran altura 
respecto al nivel de la central. El agua es direccionada por una tubería que 
descarga el agua hacia la sala de máquinas de dicha central, donde a través de 
grandes turbinas hidráulicas se llega a producir gran cantidad de energía 
eléctrica en alternadores, la potencia depende mucho de la altura que pueda 
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tener la presa respecto a la central puede llegar hasta grandes centenares de 
megavatios, se utiliza la fuerza y velocidad del agua para hacer girar las 
turbinas.   
 
Figura 3. Central hidroeléctrica.  
Fuente: (Cruz, Vásquez, 2007, p.18) 
 
2.1.2.2   Central eólica  
(Cruz, Vásquez, 2007) Este tipo de central eólica consiste en generar a través 
de turbinas de viento que tiene los siguientes componentes. El rotor que es la 
que convierte la fuerza del viento en una energía suficiente para hacer girar el 
eje, para aumentar la velocidad se tiene que colocar una caja de engranajes y 
un generador que hace transformar la energía que tiene el eje en otra energía 
que es la eléctrica. Este tipo de energía es la que no contamina el medio 
ambiente con gases en consecuencia no agrava el efecto invernadero entonces 
es una valiosa alternativa frente al uso combustibles no renovables como es el 
caso del petróleo. Los generadores eólicos para producir energía a gran escala 
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tienen el tamaño de 15 a 30m de diámetro que da lugar a conseguir una 
potencia de 100 – 400Kw. (p.20) 
 
Figura 4. Central Eólica. 
Fuente: (Cruz, Vásquez, 2007, p.20) 
 
2.1.2.3    Central solar fotovoltaica  
(Cruz, Vásquez, 2007)   La central fotovoltaica presenta una forma para 
obtener la energía a través de que los rayos solares inciden sobre dispositivos 
semiconductores que provocan movimientos electrónicos originando una 
pequeña diferencia potencial tipo diodo en los extremos. La unión de todos 
estos diodos bajo un arreglo en serie se obtiene mayores voltajes en muy 
sencillas configuraciones que se pueden adaptar para dispositivos electrónicos, 
entonces a mayor magnitud la corriente continua se puede proporcionar en 
placas fotovoltaicas que después se pueden transformar en corriente alterna 






Figura 5. Central Solar Fotovoltaica.  
Fuente: (Cruz, Vásquez, 2007, p.21) 
 
 
2.1.2.4  Central nuclear  
(Cruz, Vásquez, 2007)   Las centrales nucleares tienen la característica de 
contar con uno o varios reactores, donde son impenetrables a la radiación, en 
la parte interna presentan varillas u configuraciones geométricas que contienen 
minerales radioactivos que por lo general el mineral que utilizan es el uranio. 
Durante el proceso de descomposición radioactivo hay una reacción que es 
sostenido y moderado mediante el uso de elementos auxiliares que 








Figura 6. Central Nuclear.  
Fuente: (Cruz, Vásquez, 2007, p.19) 
 
 
2.2   Fundamentos del sistema eléctrico de potencia   
 
2.2.1 Generación eléctrica  
Para producir electricidad se tiene que cumplir una secuencia, donde la 
generación eléctrica es la principal y primera ya que por su función cumple la 
de transformar una fuente de energía ya sea térmica, mecánica, luminosa para 
obtener energía eléctrica. (Dammert, Molinelli, Carbajal, 2011) “Para, entender 
muy bien el proceso de transformación se necesita tener conocimientos previos 
tales como máxima demanda, factor de carga, potencia eléctrica, energía, 






Figura 7. Planta generadora de electricidad (CAMISEA).  





Figura 8. Capacidad instalada en Perú a nivel Mundial.  





Figura 9. Evolución generación electricidad en Perú Latinoamérica y el mundo.  
Fuente: (Tamayo, Vásquez, Vilches, 2017, p.54) 
 
2.2.2 Transmisión eléctrica   
Es la segunda actividad del sistema eléctrico de potencia en donde consiste en 
transportar la electricidad desde el punto de generación hasta el punto de 
distribución, por medio de conductores eléctricos colocados en torres de alta o 
media tensión en puntos estratégicos durante todo el recorrido, estos 
conductores afectan el paso de la corriente eléctrica ya que se comportan 
como una resistencia al flujo de electrones. (Dammert, Molinelli, Carbajal, 
2011) señala lo siguiente “Desde el centro de producción se hace el transporte 





Figura 10. Torres de transmisión según la función que ejercen. 
Fuente: (Dammert, Molinelli, Carbajal, 2011, p.51) 
 
 
Figura 11. Partes de una torre transmisión eléctrica.  






2.2.3 Distribución eléctrica 
Es la última actividad del sistema eléctrico de potencia ya que es la encargada 
de llevar toda la energía generada a los usuarios finales como pueden ser 
plantas industriales, para esto se tiene que tener el más mínimo cuidado de 
seguridad brindando una eficiencia frente a eventuales cortes o fallas por 
desperfectos de las instalaciones de las subestaciones eléctricas que son las 
encargadas de suministrar en forma escalona la toda la energía generada. A 
este respecto, (Dammert, Molinelli, Carbajal, 2011) señala lo siguiente: “La 
función de la actividad generación eléctrica es la de llevar todo el suministro de 
la energía producida desde la transmisión hasta los usuarios que consumirán el 
servicio eléctrico” (p.55)  
 
 
Figura 12. Sistema de distribución primaria y secundaria.  





2.2.4 Protección de los sistemas eléctricos de potencia 
La protección eléctrica es de mucha relevancia para todo el sistema eléctrico 
de potencia, debido a que si se presentan fallas están deben ser detectadas en 
tiempo más corto, no originar tiempos prolongados de corte de energía, para 
esto debe existir el equipo moderno que cumpla determinada función de esta 
manera podemos reducir los daños a equipos maquinas cuando están 
funcionando. Sin embargo, no todas las fallas se pueden evitar, pero para esto 
se debe tener consideración el diseño de un esquema de protección confiable 
para estar completamente protegido con instrumentos como relé de protección. 
A este respecto, (Martínez 2010) señala lo siguiente “Para disminuir el daño 
que se ocasiona a los equipos se deben tener salidas adicionales así de esa 
manera no causar salidas intolerables. Los sistemas de potencia moderno 
contemplan la disminución de probabilidad de fallas, disminuyendo los daños a 
los equipos y servicios.” (p.8)  
 
Figura 13. Esquema de funcionamiento de relé de protección.  





2.2.5 Fallas en los sistemas eléctricos de potencia  
En el sistema de potencia se puede ver afectado la operación normal de 
funcionamiento lo que origina una serie de anomalías por causas como se 
describe a continuación:  
(Gonzales, 2007) 
 “Los elementos que componen el sistema tienen Falla.  
 Eventos inesperados (Tormentas, huracán, etc.)  
 Falla en la operación del servicio (automáticos o manuales)  
 Consecuencias de un mal sistema eléctrico de potencia son: 
servicio malo, inestabilidad energía, falla en los equipos” (p.4)  
 
Todas las funciones de los sistemas eléctricos de potencia son desempeñadas 
por las grandes compañías eléctricas, siendo de mucha importancia que ellas 
eliminen estas situaciones anormales en todas las operaciones, ya que si 
existen variaciones en los parámetros de la red (frecuencia, tensión y corriente) 
debido a una operación anormal también se tiene inconvenientes técnicos y 
económicos.  
 
2.2.6 Diagnóstico de fallas en los sistemas eléctrico de potencia  
La manifestación de un evento corto o prolongado de perdida de energía 
eléctrica se ve reflejado en un conjunto de alarmas que le indican al operador 
que es lo que está ocurriendo en tiempo real donde nos indica que se apertura 
una parte del sistema eléctrico de potencia dando así que el sistema se queda 
des energizado, la magnitud de la falla va a depender de las operaciones que 
deba realizar el operador para liberar la falla encontrada en algunos de los 
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componentes como se puede mostrar en la figura 10, sobre la información que 
el operador obtenga de cualquiera de los componentes da lugar a la gravedad 
del fallo de esta manera mediante un procedimiento con personal especializado 
para restaurar de forma inmediata, para seguir suministrando energía eléctrica 
a los usuarios finales. 
 
 
Figura 14. Diagnóstico de ubicación de fallas.  




2.3 Grupo electrógeno de emergencia 
 
2.3.1 Definición y funcionamiento 
Es una máquina que transforma la energía mecánica en energía eléctrica a 
través de la combustión interna de un motor diésel y un generador eléctrico, 
donde el objetivo es abastecer de energía eléctrica a la planta industrial y/o 
usuarios finales done la energía no llega, también son utilizados como medida 
de emergencia frente a un corte del suministro principal.  
Un grupo electrógeno consta de tres pares fundamentales como indica el 
diagrama de bloques, estos son: 
A)  Energía mecánica = Motor de combustión 
B) Energía Eléctrica = Alternador 





La energía mecánica está representada por el motor de esta manera el 
alternador gira y genera electricidad para esto existen dos tipos de motores que 
se usan a gasolina y diésel, por lo general los motores diésel son los más 
utilizados en grupos electrógenos. Bajo la norma ISO 8528 hay dos regímenes 












Figura 15. Grupo Electrógeno.  
Fuente: (Cruz, Vásquez, 2007, p.24) 
 
 
1. Filtro purificador de aire.  
2. Tubo de escape.  
3. Controlador del grupo electrógeno. 
4. Alternador para cargar el motor.  
5. Control de velocidad del motor  
6. Generador energía eléctrica. 
7. Soporte anti-vibraciones. 
8. Base para el grupo electrógeno. 
9. Radiador. 
10. Tanque de combustible. 
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2.3.2  Características del grupo electrógeno de emergencia 
2.3.2.1  Motor de combustión 
A. Motor de Arranque  




F. Alternador  
G. Filtros 
 
2.3.2.2  Generación de corriente alternado 
A. Generador 
B. Tacos anti vibrantes 
 
2.3.2.3  Unidad de control 
A. Sistema de control  
B. Control de velocidad en la tarjeta electrónica 
C. Alternador de carga del motor 
  
2.3.3 Consideraciones para seleccionar un grupo electrógeno 
Debemos tener en cuenta las siguientes características de acuerdo con la 
necesidad en la planta industrial. 
 Tipo de Motor está dado por la potencia del motor  
 Tamaño de carga   80 kW a 2,000 kW para uso industrial., 8 kW y los 
30 kW para uso doméstico.  
 Numero de fases Trifásicas y monofásicas. 
 Tiempo de duración Dentro de las especificaciones de mucho interés 
cuando se adquiere un equipo es el tiempo porque así se garantiza la 
operación a carga completa, parciales y cargas normales. 
 Tipo de sistema enfriamiento Según placa.  
29 
 
 Peso Es un dato muy importante a la hora de adquirir ya que se conoce 
el peso y dimensiones para así tener un lugar donde se proceda con su 
instalación y montaje.  
2.3.4 Modo de operación de grupo electrógeno 
Los grupos electrógenos han sido diseñados para compensar las 
interrupciones eléctricas originadas por alguna falla en el sistema eléctrico de 
potencia y no es muy rentable que algunas empresas se queden sin energía y 
es de mucha necesidad cubrir esta ineficiencia cuando ocurre una emergencia 
para de esa forma asegurar el abastecimiento de energía eléctrica para esto 
existen modos de operación según (Castro 2007) 
 “Operación continúa a carga constante, el grupo electrógeno opera sin 
tiempo de limite es decir a carga constante considerando su 
mantenimiento.   
 Operación continúa con carga variable, el grupo electrógeno opera en 
una ubicación donde no hay otra instalación.   
 Operación limitada a carga constante, el grupo electrógeno opera 
cuando hay otra instalación en paralelo o un sistema en los momentos 
que hay periodos de pico de carga.   
 Operación limitada en tiempo a carga variable, el grupo electrógeno 
opera como soporte básico para una instalación es decir trabaja como 








2.3.5 Tablero eléctrico de transferencia  
 
2.3.5.1 Controlador lógico programable (PLC) definición  
Según la norma IEC 61131, el controlador lógico programable es un dispositivo 
electrónico que utiliza una memoria interna capaz de almacenar el algoritmo de 
programación de acuerdo con el usuario, para plantear soluciones a través de 
señales de entradas y salidas de las diferentes variables a controlar. (Mateos, 
2001) señala lo siguiente “El controlador lógico programable está diseñada 
para ser utilizada como máquina en un entorno industrial, que en su interior 
presenta una memoria que almacena instrucciones programadas por el 
usuario, para dar soluciones específicas a través de funciones lógicas, 
temporizadas, en secuencia, aritméticas, con la finalidad de hacer el control 
mediante señales de entrada y salidas digitales o analógicas en diversos 




Figura 16. Controlador lógico Programable. 
Fuente: (Mateos, 2001, p.12) 
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2.3.5.2 Arquitectura de un controlador lógico programable 
 
Figura 17.  Arquitectura del PLC. 
Fuente: (Mateos, 2001, p.11) 
 
2.3.5.3  Consideraciones para seleccionar un PLC  
Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones para poder 
seleccionar un PLC. 
 Desarrollo del programa.  
 El producto tiene que ser fiable.  
 Servicios del suministrador.  
 Normas en la planta industrial. 
 Compatible con gama de otro equipo. 
 Bajo costo. 






2.3.5.4  Desarrollo de un proyecto en un controlador lógico programable. 
El desarrollo se presenta a través de un algoritmo de programación  
 
 
Figura 18. Algoritmo de programación.  
Fuente: (Mateos, 2001, p.23) 
 
2.3.5.5  Ventajas de la utilización de PLC 
 Se utiliza menor tiempo durante la programación del proyecto para 
después poner en funcionamiento en planta industrial. 
 Mínimo espacio requerido en el tablero de transferencia automática. 
 Posee una memoria donde se almacena la programación. 
 Su mantenimiento es barato solo requiere de limpieza.  
 Posee estructuras modulares que hacen fácil el retiro e instalación. 
 Fácil de instalación y montaje en el tablero eléctrico.   





2.3.5.6  Tipos de programación en un PLC 
El lenguaje de programación expresa los procesos que se llevan a cabo de las 
maquinas a través de un lenguaje en forma de diseño como lo puede presentar 
un ordenador. El estándar IEC 61131 que ha considerado que estos lenguajes 
de programación son para los PLCs. Se definen los siguientes lenguajes de 
programación:  
 Lenguaje de Funciones Secuenciales (SFC) 
 Lenguaje de Bloques de Funciones (FBD)  
  Diagramas de Tipo Escalera (LАD)  
 Texto Estructurado (ST)  
  Lista de instrucciones (IL o STL)  
 
2.3.5.7  Dispositivos eléctricos complementarios 
 Contactores; uno de los componentes principales como actuador de las 
señales de salida del PLC, de acuerdo con una lógica de programación 
diseñado a partir de una filosofía de control. 
 Conductores eléctricos; dentro del tablero de transferencia de energía 
automática para poder hacer el conexionado entre los diferentes 
accesorios se tiene que tener bien claro la selección del conductor 
eléctrico juntamente con el plano de conexión previamente realizando 
un estudio y diseño con ayuda de software. 
 Borneras de conexión; son donde se realizará la interfaz entre los 





2.3.6 Interfaz hombre máquina (HMI) 
Es una ayuda para el operador ya que sirve como medio de entendimiento 
entre lo que está pasando durante un proceso productivo, se pueden visualizar 
las variables involucradas que se desea monitorear a través de gráficas, 
información numérica, alarmas, texto donde indica el nombre de las partes de 
la maquina o proceso, se pueden modificar parámetros de proceso según sea 
el requerimiento y así poder optimizar el proceso productivo. 
 
2.3.6.1 Funciones principales de HMI  
En toda planta industrial se utiliza un HMI, lo cual permite realizar una serie de 
tareas y dentro de sus funciones principales se debe de considerar las 
siguientes:  
 Monitoreo; puede mostrar la información en tiempo real de todo lo que 
sucede en planta, ya sea en forma de números, textos, gráficos que le 
ayuden al operador interpretar lo que sucede. 
 Supervisión; la información mostrada en la pantalla HMI, se puede 
realizar un ajustes o modificaciones de parámetros para un mejor 
funcionamiento de la máquina. 
 Alarmas; Son eventos que están sucediendo en tiempo real, alterando 
el proceso o el funcionamiento de la máquina, que previamente estas 
alarmas ya han sido establecidas bajo unos límites de trabajo.  
 Históricos; Almacena toda la información en la memoria interna del 
HMI, mostrada durante el proceso productivo en archivos que pueden 





Figura 19. Arquitectura de un HMI.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.3.7 Sistema de adquisición, supervisión y control (SCADA) 
 
2.3.7.1  Definición 
Sistema SCADA, es una sigla que proviene del significado de Supervisory 
Control And Data Adquisition (Adquisición de datos y supervisión de control), 
está desarrollado en un software de control instalado en la PC industrial donde 
me permite comunicarme con los dispositivos de campo de forma automática 
visualizado en la computadora industrial. 
(López, 2015) “El sistema SCADA está en un entorno de aplicaciones de 
software diseñadas especialmente para funcionar bajo plataformas de 
ordenadores o estaciones de trabajo que controlan un proceso industrial, 
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mediante comunicación para tener el acceso a la planta especialmente a los 
instrumentos o actuadores, bajo un entorno grafico como interfaz entre el 
operador y la planta industrial.”  (p.5) 
 
2.3.7.2  Características del sistema SCADA  
 El sistema SCADA como tal es de mucha importancia en la planta industrial ya 
que permite por ese medio al operador puede interactuar mediante una 
supervisión y tomar el control de acuerdo con las variables monitoreadas en un 
momento determinado que están actuando en el proceso productivo esto 
significa que se puede modificar en tiempo real siendo este un sistema muy 
versátil e intuitivo de gran importancia en plantas industriales. 
 
Según (Pérez, 2015) las principales características de un sistema SCADA son 
las siguientes: 
 Almacenar y adquirir todo tipo de datos para poder recopilar, procesar y 
almacenar respectiva información de forma continua y confiable.  
 Se representa de forma gráfica y con animaciones las variables del 
proceso de la planta industrial para monitorear por medio de las alarmas 
respectivas.  
 Se ejecuta acciones de control que sirven para modificar el proceso de 
esa manera actuar sobre los reguladores básicos ya sea alarmas, 
consignas menús, etc. o directamente al proceso con salidas 
conectadas.  
 Presenta una arquitectura bien abierta y flexible con una capacidad de 
adaptarse y ampliarse.  
37 
 
 Presenta una conectividad con base de datos de otras aplicaciones ya 
sean locales o distribuidas bajo las redes de comunicación. 
 Se puede ver la evolución de todas las variables de proceso bajos la 
supervisión desde un monitor.  
 Se hace transmisión de la información contenida en los dispositivos 
instalados en la planta industrial con las computadoras. 
 Presenta una base de datos que se pueden gestionar con facilidad de     
acceso.  
 Se tiene una representación con un entorno grafico de los datos que 
hace que sea un interfaz del Operador o HMI. 
 El sistema SCADA alerta al centro de control (operador) de los cambios 
que se detectan en la planta como pueden ser las alarmas que se 
consideran normales y también los cambios como eventos que son casi 
de operación diaria. (p.4) 
 
2.3.7.3  Estructura de un sistema SCADA  
Según (Pérez, 2015) presenta unos bloques donde se determina las 
actividades de control, supervisión, adquisición y son las siguientes:  
 Configuración; En esta etapa es donde se define el entorno de trabajo 
de acuerdo con las pantallas requeridas y los usuarios presentan 
diferentes niveles de acceso. El usuario es el que define las pantallas 
graficas que se van a utilizar y sea desde la misma configuración 
SCADA o importándolas de otros softwares.  
 Interfaz gráfica del operador; Es donde al operador se le proporciona 
las funciones de controlar y supervisar la planta industrial. Para 
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supervisar el proceso tiene que estar representado por gráficos 
sinópticos que se almacenan en el ordenador y que sean generados 
desde el editor incorporado en el SCADA.  
 Módulo de proceso; Es la que ejecuta todas las acciones de control de 
mando que están reprogramadas comenzado por los valores que están 
presente cuando las variables son leídas. En cada pantalla se puede 
hacer la programación de relacionar las variables del ordenador o del 
autómata que constantemente están tomando señales mientras se está 
activo.  
 Gestión y archivo de datos; Es la que se encarga de almacenar, 
procesar ordenar de los datos, con formatos inteligibles que servirán 
para elementos periféricos como son; impresoras, registradores o para 
software como son: bases de datos, hojas de cálculo del sistema. (p.7) 
 
Figura 20. Sistema SCADA, arquitectura básica.    







Figura 21. Representación del proceso de SCADA.   
Fuente: (Penin, 2013, p.31) 
 
 
2.3.7.4  Software de los sistemas SCADA  
En el SCADA se tiene dos bloques bien diferenciados: el programa de 
desarrollo y el programa de ejecución o Run-time. 
- El programa de desarrollo contempla lo útil que es para crear y editar 
ventanas de aplicación, así como también las diferentes características: 
propiedades de los objetos, dibujos, colores, textos y programas, etc. 
- El programa Run-time contempla la ejecución de la aplicación creada en el 





Figura 22. Arquitectura general del software SCADA.  






2.3.7.5  Sistemas de comunicación  
Las formas de comunicación que se tiene como intercambio de información 
entre las aplicaciones más conocidas tenemos: OPC, ODBC, SQL. 
 
OPC 
OPC (Ole for Process Control) es una tecnología diseñada para 
comunicaciones de diferentes aplicaciones, por lo cual se permite intercambiar 
datos entre cualquier equipo que cumpla con el estándar OPC. 
Cliente OPC: En esta aplicación solo se utiliza datos tal como hace para los 
paquetes SCADA. Los clientes OPC, puede hacer comunicaciones con 
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cualquier servidor OPC sin darle importancia al tipo de elemento que recibe 
esos datos (el aspecto del dato siempre será siempre similar sin darle la 
importancia al fabricante del equipo). 
Servidor OPC: Es la aplicación donde se realiza toda la recopilación de datos 
de los distintos elementos campo de la planta industrial automatizado para 
después permitir el libre acceso a estos elementos desde cualquier aplicación 
que lo solicite en este caso puede ser cliente OPC. 
 
ODBC 
ODBC (Open Data Base Connectivity) es un estándar que utiliza al SQL como 
un método de acceso de datos en aplicaciones que tienen sistema de gestión 
de base de datos. Mediante el ODBC se puede permitir que una aplicación 
acceda a varias bases de datos con la inclusión de un controlador 
correspondiente en la aplicación que debe acceder a los datos. 
 
SQL 
SQL (Structured Query Language) es el estándar por excelencia para 
comunicaciones con bases de datos, tiene una interfaz muy común que accede 
a datos desde cualquier programa que tenga SQL.  
Con el SQL se reduce el tráfico de red para simplificar los procedimientos en el 
acceso de los distintos usuarios con base de datos, los comandos que tiene el 
SQL activan de forma automática, facilitando el mantenimiento e integridad de 
los datos, también permite la duplicación y sincronización de la base de datos 





2.3.7.6   Topologías de comunicación sistema SCADA 
En la industria hay gran variedad de protocolos que hacen los dispositivos 
SCADA entre sí y directa con el centro de control. Se explicarán cuatro que son 
usados actualmente con algunas consideraciones que se tiene respecto a la 
seguridad. 
 
DNP3: Este protocolo está diseñado especialmente para aplicaciones de uso 
en sistemas SCADA. Establece que las unidades centrales obtienen datos de 
las RTU por medio de comandos predefinidos. Este protocolo no está diseñado 
teniendo en cuenta la seguridad, entonces es deficiente respecto a su 
autentificación, tendría que ser encapsulado sobre TCP/IP. Pero si hay una 
nueva versión que está diseñada para incluir autentificación, integridad y 
confidencialidad, es el protocolo DNPSec. En su implementación es necesario 
tener directivas de seguridad que detecten los algorítmicos criptográficos y de 
autentificación, parámetros entre sí para una comunicación entre aplicaciones. 
 
ICCP (IEC 60870-6): Este protocolo es mayormente utilizado en por compañías 
que generan y distribuyen energía ya que ellos cuentan con sistemas 
SCADA/DCS. Este protocolo se adapta a las necesidades que presenta las 
compañías eléctricas especialmente para las comunicaciones. Presenta 
conectividad en las subestaciones y cetro de control con supervisión. Se 
monitorea en tiempo real el intercambio de datos de control, programación, 
unidades de medida, mensajes del operador. 
Modbus: Es un protocolo que pertenece a la capa de aplicación empleado en 
TCP/IP, RS-422, RS-485, RS-232. La simplicidad es una principal ventaja y es 
mayormente usado en casi todo el proceso de control implementado en los 
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sistemas SCADA. En el caso de redes Ethernet hay dos especificaciones: 
Modbus/TCP y Modbus Plus. 
 
OPC (OLE for Process Control): En la industrial de los controles de procesos 
un usado también este protocolo como una interfaz de comunicación. Este 
protocolo garantiza la interoperabilidad de los distintos equipos que se fabrican 
con el sistema SCADA. Es independiente de la red que se utiliza de por medio, 
porque permite la comunicación entre control y supervisión de todo el proceso. 
Para esto es necesario que el fabricante proporcione su propio driver OPC, 
donde casi la mayoría que fabrica dispositivos HMI ya tienen incluido el soporte 
OPC. 
 
La red SCADA tiene que ser tan segura para eso sus protocolos de 
comunicación debe incorporar mecanismos de seguridad. El firewall no serviría 
de nada si es que no se actúa sobre un determinado protocolo; no se puede 
autenticar o cifrar la transferencia de datos sin que existan mecanismos 
intrínsecos de transferencia de claves. 
 
 
2.3.8  Extrusión de plásticos 
 
2.3.8.1  Definición  
Es el proceso mediante el cual se ejerce una presión para forzar el paso de un 
plástico o material fundido a través de una boquilla o cabezal, para este 
proceso se utilizan tornillos por medio del cual se hace fluir los polímeros en 




2.3.8.2  Funcionamiento de extrusora 
Las extrusoras cumplen varias funciones dependiendo de su operación 
específica. Por lo general las extrusoras presentan principales funciones como 
son:  
 Recepcionar para después almacenar el polímero.   
 Realizar transporte del material sólido.  
 Proceso de calentamiento para luego comprimir el polímero.   
 El material que sea homogéneo.   
 Presionar al material para obtener el producto final.  
 Extruir el material. 
 
 
Figura 23. Diseño de una maquina extrusora.  
Fuente: (Gómez, Gutiérrez 2013, p.17) 
 
2.3.8.3  Componentes extrusoras 
 
El tornillo de extrusión  
El tornillo cumple la función de transportar el material y en su recorrido calienta, 




Figura 24. Tornillo Extrusión. 




El cilindro de calefacción alberga en su interior al tornillo debe ser muy rugosa 
para aumentar las fuerzas de cizalla que soporta el material y permitir así que 
este fluya a lo largo de la extrusora.   
 
Figura 25. Cilindro de calefacción.   
Fuente: (Extrusión, 2015, p.109) 
 
 
Garganta de alimentación  
El cilindro del extrusor está constituido de dos partes, la primera esta debajo de 
la garganta de alimentación que esta provista de una refrigeración que hace 
mantener esta zona lo suficientemente baja para que las partículas que pasan 





Figura 26. Garganta de alimentación.   




Es la que contiene el material antes de introducir a la máquina para que pueda 
ser procesada, la tolva, garganta de alimentación y boquilla tiene que estar bien 
ensambladas y diseñadas para que cuando pase el material a extruir tenga un 
buen flujo contante. 
 
   
Figura 27. Tolva alimentación a extrusora.  




Plato rompedor y filtros  
El filtro es un disco de lámina delgada de metal con agujeros cuya funciona 
principal es la de atrapar las partículas que pueden contaminar al producto 
extruido y así de esa manera la mezcla es homogénea durante el fundido, el 
plato rompedor es el que contiene los filtros.  
 
 
Figura 28. Filtro para el material extrusora.  
Fuente: (Extrusión, 2015, p.112) 
 
Cabezal y boquilla 
El cabezal está en la parte final del cilindro sujetando a la boquilla, 
generalmente va unido con pernos al cilindro, la parte interna del cabezal debe 
facilitar el flujo de todo el material hacia la boquilla, donde su función principal 




Figura 29. Cabezal de extrusora.  

















CAPÍTULO 3: DESARROLLO DE LA SOLUCION 
 
3.1  Análisis 
 
3.1.1 Filosofía de control  
Cuando la energía externa está disponible de manera normal, la tensión de 
línea normal es censado por medio del tablero de transferencia automático 
(TTA) que por medio de un contactor de potencia esta es conectada a la carga, 
para que el sistema se encuentre operativo en todo momento cuenta con un 
cargador de batería. 
 
Constantemente cada un segundo el TTA está monitoreando la energía 
externa cuando detecta mediante el sensor energía externa que no hay, este 
espera el tiempo que se programó para posteriormente si no detecta que hay 
energía externa manda una señal de encendido al grupo electrógeno. Si la 
energía externa retorna antes de completar el arranque por medio de una 
demora esta señal llega a cancelar el arranque por el contrario si una vez 
iniciada la secuencia de arranque esta señal no la detiene hasta completar el 
arranque del grupo electrógeno pero la carga seguirá con alimentación de 
energía externa.  
   
Si persiste en corte de energía eléctrica, es recibida la señal de arranque 
el motor tiende a arrancar y alcanzar su régimen de operación constante, el 
TTA realiza el censado de la energía que está disponible por medio del 
funcionamiento del grupo electrógeno sea la correcta para posteriormente 
esperar el tiempo que se le asigno en el programa para después transferir la 
energía eléctrica del grupo electrógeno hacia la carga. Si la energía externa 
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regresa el TTA realiza el cesado para verificar que el voltaje sea el óptimo para 
en lo posterior hacer la secuencia de apagado tanto el motor como el 
generador. 
 
El tiempo que está programado en el TTA para el control hace mantener 
la carga conectada al generador, pasado este tiempo envía una señal para 
hacer la transferencia de la carga a la fuente de energía externa para después 
desconectar el generador. Es en ese momento que el grupo electrógeno se 
pone fuera de línea y trabajara un tiempo programado para enfriarse. Después 
de enfriarse el TTA manda señal para apagar el motor del generador. SI existe 
nuevamente un corte de energía externa en el proceso de enfriamiento el TTA 
hace la conmutación de la carga al generador y hace cancelar el proceso de 
apagado. 
 
3.1.2 Diagrama de flujo de proceso  
El diagrama de flujo de proceso de control describe el comportamiento de como 
el sistema interactúa frente a un corte de energía en todo instante es 













































Figura 30. Flujo de control de proceso.  

















Figura 31. Flujo de control de operaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.1.4 Descripción de cada subsistema  
 
3.1.4.1 Sistema de fuerza  
 
3.1.4.1.1 Grupo electrógeno  
Se plantea que el grupo electrógeno suministre de energía eléctrica trifásico en 
480/380VAC, 60Hz, 4 hilos, la carga consiste en una maquina extrusora de 
plástico marca STARLINGER, des contaminador DECON 20, los comandos de 
arranque del grupo electrógeno frente a una transferencia de energía eléctrica 





  Tabla 1.  
  Cuadro de consumo de combustible para funcionamiento. 








Tabla 2.  










3.1.4.1.2 Dimensionamiento del grupo electrógeno 
El tamaño del grupo electrógeno para la instalación industrial como es el caso 
para la extrusora STARLINGER se determina basándose en los KW de 
Carga aplicada Full 3/4 1/2 1/4 Full 3/4 1/2 1/4
Consumo 
(Litros / Hora)







Velocidad de rotacion 
Tension de Generacion 
Corriente suministrada 
Secuencia de fases del Generador 





operación, estos representan la cantidad de potencia del grupo electrógeno que 








Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 El dimensionamiento del grupo electrógeno también puede estar en función si 
la carga es demasiado grande entonces para un mejor arranque se tendrá que 
multiplicar por 125% del factor de la demanda del motor entonces para el motor 
principal de la tabla 3. Motor principal del extrusor  
 





Motor principal de 
Extrusor
1 37.5 0.8
Bomba de vacio 1 1 15 0.8
Bomba de vacio 2 1 15 0.8
Motor de rodillo 
calandria superior
1 10 0.8
Motor de rodillo 
calandria medio
1 10 0.8
Motor de rodillo 
calandria inferior 
1 10 0.8
Motor del estacion 
siliconeado
1 12 0.8
Motor de estacion 
embobinador 1
1 16 0.8







P carga 1 = 30 ∗ 1.25 
  
P carga 1 = 37.5  𝐾𝑤 
La corriente de carga trifásica  
 
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 =
P carga 1
480 √3 ∗ 𝑓𝑑𝑝
 
  
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 =
37.5 Kw
480 √3 ∗ 0.8
 
 
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 = 72.48𝐴 
 
Entonces la sumatoria total de potencia requerida es de 134Kw = P carga total 
 
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 =
P carga total 
480 √3 ∗ 𝑓𝑑𝑝
 
  
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 =
141.5 Kw
480 √3 ∗ 0.8
 
 
𝐼 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 1 = 408.47𝐴 
 
 
A) Capacidad del grupo electrógeno  
 
Potencia trifásica = 141.5Kw 
Factor de potencia = 0.8 
Voltaje trifásico = 480VAC 
Frecuencia = 60Hz 
 
B) Parámetros de selección del grupo electrógeno 
 
B.1) La potencia de salida debe evaluarse si el uso del grupo electrógeno es 
para trabajo continuo o trabajo de emergencia   es decir trabajo en espera 
(Stand By) o carga nominal continua (Prime); para ambos casos se pueden 
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sobrecargar sin problema con un 20% de su potencia nominal esto con la 
intensión de poder tener ampliaciones futuras. 
B.2) Otro factor a considerar es la altura sobre el nivel del mar ya que para 
trabajos donde depende mucho del factor de potencia, así como también el de 
la temperatura del ambiente del lugar de acuerdo con la siguiente tabla 4. 
Tabla 4.  
Cuadro de potencia según temperatura y altura msnm. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B.3) Otro factor muy importante a considerar es el tipo de combustible que en 
el mejor de los casos es de combustible Diesel, que puede trabajar en climas 
fríos. 
 
B.4) El calibre del conductor o cables de acometida del generador de 
transferencia se puede tomar de la tabla de conductores. 
 
3.1.4.1.3 Arquitectura del sistema fuerza 
La arquitectura del sistema de realizo bajo un análisis de que componentes 
deben estar en la figura 32 se puede observar que para que llegue energía 
eléctrica a la máquina extrusora STARLINGER debe de pasar por su tablero de 
distribución ya que ahí se encuentran sus contactores principales de la 
Temperatura 
ambiente ·C
40 45 50 55 60
Potencia % 100 97 93 87 82
Altura msnm 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Potencia % 100 98 95 91 87 83 78
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maquina es decir la etapa de control y fuerza que durante un funcionamiento 
normal es ahí donde se pueden realizar mediciones de consumo de energía  en 
tiempo real, de acuerdo a la arquitectura presentada todos los componentes 
deben de funcionar correctamente, para esto se tiene que cumplir con el plan 























Figura 32. Arquitectura del sistema de fuerza.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.4.2 Sistema de control 
 
3.1.4.2.1 Tablero eléctrico de control 
 
En el tablero eléctrico se tiene que considerar la ubicación física de los 
componentes o elementos que se utilizan como son:  
 Supervisor de voltaje para la tensión de la red eléctrica  
 Supervisor de voltaje para la tensión de generador  
 Breaker monitorizado tanto de red eléctrica como del grupo electrógeno 
 Controlador lógico programable 
 Pantalla HMI  
 Relés auxiliares de control para la automatización de secuencia de 
encendido y apagado. 
 
3.1.4.2.2 Componentes eléctricos del tablero de control 
 
A) Transformador de tensión 
 
Se tiene que tener en cuenta que la tensión de red es de 480VAC para lo cual 
se utilizara un trasformador de tensión de 20VA, que su entrada es de 480VAC 







B) Fuente de alimentación  
 
La fuente de alimentación de 24VDC es la que suministrara de energía 
eléctrica para toda la parte de control, es decir propiamente dicho al PLC, de 
las señales de sensores analógicos como entradas y salidas digitales. 
 
C) Contactores Principales 
 
El contactor principal que se utilizara de acuerdo con los cálculos para el 
consumo de energía en el tablero principal y trabajara de manera automática 
según el cálculo es de 408.47A, para esto entonces se ingresa a la tabla de 
contactores de fuerza de la marca ABB, se seleccionó el contactor de modelo 
AF 460-30-11-69; que se tiene un consumo de corriente de hasta 460A como 









Figura 33. Contactor principal para RED y Grupo electrógeno. 
Fuente: (Ficha técnica de ABB) 
 
 
D) Relés auxiliares de control  
 
Los relés auxiliares de control que son comandados por el PLC presentan una 
bobina de 24VDC a través del cual circulará la corriente que hace actuar a los 
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elementos que intervienen en la transferencia energía eléctrica; los relés 
cumplen la función de proteger los canales de salida del PLC frente a un corto 
circuito. 
 
E) Interruptores termo magnéticos 
 
Los interruptores bipolares termo magnéticos son los fusibles frente a un corto 
circuito en el control de mando, ya sea por una sobre tensión o por alguna falla 
que se presente en la fase de control, maniobras de operación, pruebas de 




F) Pulsadores y Lámparas piloto  
 
Los pulsadores luminosos que se instalara en el tablero en la parte frontal nos 
indican el estado por el cual se encuentra el tablero de transferencia 
automática ya sea en modo automático, modo manual, como también indicara 
el estado de la red, y frente a una falla que se presente con el suministro de 




Los selectores servirán para operar el tablero de transferencia automática ya 
sea en modo manual o automático, para prueba de funcionamiento del 
arranque del grupo electrógeno cuando se realice un mantenimiento preventivo 






3.1.4.2.3 Arquitectura del sistema de control 
 
Para la arquitectura de control de transferencia automática de energía eléctrica 
de acuerdo con el análisis se seleccionó los componentes electrónicos dentro 
de ellos el contactor principal, el tipo de PLC que se utilizará que para el 
proyecto se consideró PLC Siemens 1200, donde estará el programa que hará 
que trabajar de forma sincronizada al grupo electrógeno bajo una 
retroalimentación de la señal que constantemente está realizando el censado 
del voltaje de la red comercial, en la figura 34 se muestra como es la 












Figura 34. Arquitectura de sistema de control.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.4.3 Sistema de automatización 
 
3.1.4.3.1 Controlador lógico programable  
 
La parte logia de control la constituye el PLC que es el cerebro del sistema, en 
su forma general lo conforma un CPU, está compuesta por una fuente regulada 
de tensión, módulos de periferia, la capacidad  de ese PLC depende mucho 
que lo que vamos a gobernar, tiene la posibilidad de tener una conexión al 
sistema SCADA como es el caso del PLC modular S7-1200 de la marca 
SIEMMENS modelo CPU 1215C AC/DC/relé, que no solo se puede conectar al 
PLC sino también al los dispositivos que estén conectados a él, tanto sensores 
como actuadores pueden proporcionar, las características  principales del PLC 



























Tabla 5.  









Software programacion STEP 7 V11.0 SP2 o superior
Tension de alimentacion 24VDC
Alimentacion de sensores 24VDC Rango permitido: 20.4 a 28.8 VDC
Memoria de trabajo integrada. 30Kbye
Entradas digitales 6 Integrada
Salidas digitales 4 Rele
Entradas analogicas 2; de 0 a 10VDC
Salidas analogicas 2; 4 a 20mA





   -20 grados centigrados 










CUADRO COMPARATIVO DE SELECCIÓN PLC 
CRITERIOS  
PLC1 PLC2 
LOGO 8  S7 1200 
Marca SIEMENS SIEMENS 
Numero de I/O digitales 8(I) 8(O) 6(I) 6(O) 
Tipo de alimentación para el CPU  DC 24V DC 24V 
Tipo de alimentación para los sensores  DC 24V DC 24V 
Memoria de almacenamiento  EPROM/EEPROM 30 kbyte 
Lenguaje de programacion  FBD/LADDER FBD/LADDER 
Precio  $235. $455. 
Módulos de I/O Analogicos 2(I) 0(O) 2(I) 0(O) 
Resolución numero de bits 10Bits 10Bits 
Puerto de comunicación  1 1 
Tipo de comunicación  ETHERNET RJ45 PROFINET  
Software de programacion Logo soft 8 TIA PORTAL V. 15 
Software para la interfaz gráfica de comunicación 
mediante PC Logo soft 8 TIA PORTAL V. 15 
 
 
Se realizo el cuadro comparativo para la selección del PLC, como observación 
se tiene que en a planta se cuenta en la mayoría de sus máquinas la marca 
SIEMENS entonces de esa manera se tendría que estandarizar para que 
pueda funcionar e integrarse con las diferentes máquinas, con este PLC S7-





3.1.4.3.2 Entradas y salidas del PLC 
 
Las variables que participan para el tablero de transferencia automática 
pretender capturar o almacenar todo que en tiempo real suceden mientras el 
equipo esté en funcionamiento o modo de espera; las variables a considerar 
sensor de temperatura del motor cuando este entre en funcionamiento como es 
el PTC, el PLC trabaja atendiendo a la lógica de control que está en el 
programa esta depende de sus entradas dependiendo de su estado conecta y 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 7.  
















I1 Voltaje de la red publica
I2 Voltaje de la red del generador 
I3 Carga conectada a la red comercial 
I4 Carga conectada al generador 
I5 Tes de funcionamiento automatico 
EQUIVALENCIA DE ENTRADAS DIGITALES
SALIDAS DESCRIPCION 
O1 Transferencia de generador a red comercial 
O3 Señal de arranque del generador 
O4 Abrir contactor de red publica 
O5 Abrir contacto del generador 
O6 Alarma de falla de bobinas 
EQUIVALENCIA DE SALIDAS DIGITALES
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.1.4.3.3 Interfaz hombre maquina (HMI) 
 
La creación de la interfaz del hombre maquina forma parte del problema donde 
se debe observar los requerimientos del sistema, las pantallas deben observar 
casi todo el proceso de transferencia automática de energía de esta manera el 
operador se sienta atraído por HMI, para llegar a la carga se tiene que distribuir 
la planta industrial de esa manera representar también el sistema de 
emergencia si llegar a los tableros de control; como media de seguridad 
presentara 2 niveles de usuario Administrador y operador. Se contará con una 
pantalla HMI de marca SIEMMENS para poder estandarizar todo el sistema 
modelo Pantalla táctil SIMATIC HMI, KTP400 Basic, Mando por teclas y táctil, 









AI2 Velocidad del motor 
AI3 Corriente del generador 
EQUIVALENCIA DE ENTRADAS ANALOGICAS
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Tabla 9.  
Ficha técnica pantalla HMI. 
 
  










Figura 35. Pantalla HMI KTP400.  
Fuente: (Siemens, 2018) 
 
Modelo
Panel HMI Siemens KTP400 Basic 
PN - 6AV2123-2DB03-0AX0
Tamaño de pantalla 4" TFT
Ancho display 95 mm
Interfaz Ethernet, USB
Alto display 53,9 mm
Fuente de alimentación 24 V DC
Rango de tensión admisible 19,2 V a 28,8 V DC
Protocolos PROFINET
Software de configuración
Desde STEP7 Basic, WinCC Basic 
(TIA Portal)
Número de colores 65536
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3.1.4.3.4 Arquitectura del sistema SCADA 
La arquitectura del sistema SCADA como se puede apreciar en la figura 36, se 
tiene que utilizar un software donde se harán las configuraciones necesarias 
para que la comunicación en las señales de campo que ingresan al PLC 
Siemens S7-1200, se pueden visualizar tanto en la computadora que contiene 
la plataforma del SCADA de la misma marca que  Siemens como en la pantalla 
HMI   mediante que para el operador  o personal de mantenimiento puedan 





Figura 36. Arquitectura de sistema de Automatización.  
Fuente: Elaboración propia 
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3.2  Diseño  
 
3.2.1 Sistema de fuerza  
 
3.2.1.1  Diagrama unifilar  
En la figura 37, se muestra el diagrama unifilar básico para la transferencia 
automática de energía eléctrica entre dos fuentes como es tanto el grupo 
electrógeno de emergencia como el de la red principal, se muestran los 
contactos principales que harán que conmuten cuando se presenta una falla en 



























Figura 37.  Diagrama unifilar transferencia energía.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.1.2  Circuito de fuerza y control 
El circuito de fuerza y control cumple la función de ordenar la activación de 
ordenar a través de una sincronización para que se ejecute la transferencia de 
acuerdo con la lógica cableada que son señales de entrada y salida donde 
están conectados al PLC, como se puede observar en la figura 38, como su 
nombre lo indica el es circuito de fuerza que va con elementos de emergencia 






























Figura 38. Circuito de control.  













 Figura 39. Circuito de control.  
























Figura 40. Circuito de fuerza.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2 Sistema de control 
 
3.2.2.1 Programación del PLC y HMI 
El desarrollo del proyecto se utiliza el software TIA porta V.14 de la plataforma 
Siemens como se puede observar en la figura 41, se consideró el respectivo 
software ya que es compatible con el PLC de la misma marca en ella se 
desarrolla la lógica de control a través de la programación de lenguaje Ladder, 
se tiene que considerar que el funcionamiento es en modo manual y 
automático dependiendo de cómo el usuario lo quiere trabajar, pero frente a un 














Figura 38. Circuito de fuerza  
Fuente: (Elaboración propia) 
 
Figura 41. Software TIA PORTA.  
































































Figura 42. Programación de PLC automático. 














3.2.2.3 HMI (Interfaz Maquina Humano) 
 El HMI como se muestra en la figura 44, en ella se harán todas las 
configuraciones para poder visualizar y monitorear todas las etapas que tiene el 
sistema de transferencia energía eléctrica automática media el software TIA 
Portal V.14, la cual presenta ventanas debido a las diferentes etapas del 
proceso tanto para la maquina extrusora de plástico como el funcionamiento 






















Figura 43. Software para HMI.  







3.2.3 Sistema de automatización 
 
3.2.3.1 Software del sistema SCADA 
El software que se utiliza es l el Tía Portal V.14 es innovador e ideal para 
trabajos de ingeniería que permite configurar de forma intuitiva eficiente todos 
lo proceso de planificación y producción que, para el caso de transferencia 
automática, permite el monitoreo y control de los elementos que actúan sobre 
la transferencia, como se puede observar en ella se realiza la configuración de 


















Figura 44. Software para SCADA. 
Fuente: Elaboración propia 
83 
 
3.2.3.2 Configuración SCADA para la transferencia automática. 
 
En la figura 46, se puede observar la configuración de la red de dispositivos 
que intervendrán en el funcionamiento de la transferencia automática entonces 
deben  estar enlazadas todos los componentes de hardware tanto el PLC, HMI 
y plataforma SCADA, para que de acuerdo a la filosofía de control el PLC 
mande y reciba información del medio exterior, donde se podrá visualizar tanto 
en el hmi, como en el monitor de una PC industrial y así tener un mejor 
monitoreo durante el proceso de consumo energía y transferencia  si ocurre un 
corte de energía inesperado. 
 
En la figura 47, se determina la dirección IP que tendrá la pantalla 
HMI, donde, para que pueda comunicarse con mediante la red profinet con los 















Figura 45. Configuración de red dispositivos   





















Figura 46. Direccionamiento de IP del HMI. 
















 Figura 47. Direccionamiento IP del PLC 





















Figura 48. Funcionamiento del sistema SCADA. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 Simulación   
3.3.1 Simulación del sistema 
 
3.3.1.1 Simulación de funcionamiento de red comercial 
En la pantalla principal del desarrollo de la transferencia automática de energía 
se puede ver en la figura 47, que para un funcionamiento normal la maquina 
extrusora de plástico STARLINGER   funciona alimentándose de energía de la 
red comercial es ahí donde se puede visualizar que el estado del sistema    con 
la señal sinusoidal en color verde tanto del lado de entrada de la subestación 
como a la salida del tablero de distribución. La máquina funciona correctamente 





























3.3.1.2 Simulación de funcionamiento de grupo de emergencia 
En la figura 48., se puede observar cuando entra en funcionamiento el grupo de 
emergencia ya que tiene los indicadores de led en estado de color verde 
debido a un corte de energía por parte del suministro de la red comercial, de 
acuerdo a la filosofía de control anteriormente mencionada esta debe de 
confirmar si efectivamente hay un corte de energía, ya que constantemente 
está supervisando el valor de tensión de 480VAC que brinda la red, cuando 
regresa la energía también tiene que confirmar para que la transferencia deje 
























Figura 50. SCADA grupo emergencia. 




CAPÍTULO 4: RESULTADOS 
 
4.1 Resultados 
Luego de realizar la simulación del corte de energía eléctrica frente a una falla 
de la red comercial de energía se puede visualizar el comportamiento de los 
estados del sistema en la pantalla de visualización, los indicadores de 
funcionamiento de ambos suministro de energía para que el personal de 
mantenimiento y operacional pueda estar seguro de que con que energía 
eléctrica se está alimentando a la extrusora de plástico STARLINGER, ya que 
esta máquina presenta componentes electrónicos, eléctricos  no puedan 
dañarse.  
 
Los parámetros que se consideraron de acuerdo con la filosofía de control 
cuando actúa el grupo de emergencia serán supervisados por el operador y 
área especializada de ingeniería, para que en todo instante el personal tenga la 
información necesaria y poder tomar acciones bajo un control determinado.  
 
El presente proyecto de transferencia de energía eléctrica monitoreado con 
SCADA pretende dar solución frente a la problemática en la empresa Peruana 
de Moldeados S.A. de acuerdo con el diseño mejorara los tiempos de 
respuesta de las operaciones en la maquina extrusora STARLINGER. 
 
Se puede observar en la figura 52, el diseño de la pantalla HMI, desarrollada 
para que el operador o personal de mantenimiento, cuando se presente el 
evento de corte  inesperado de energía eléctrica para la extrusora 






























Figura 51. Pantalla HMI de transferencia automática. 




Tabla 10.  

























Corte de sumnistro energia electrica para la extrusora de plastico STARLINGER
Tiempo excesivo para retomar produccion. 
Mensaje de alarma por corte de energia 
Valor de temperatura de los barriles de 
extrusara STARLINGER se recupera de 
manera rapida en su set point
Con el diseño se puede  visulizar en la 
simulacion de pantalla HMI, asi como 
tambien en el   software de Siemens 
SCADA que se origino el corte de energia 
electrica y el grupo de enmergencia esta 
funcionando.
Se tiene un indicador, donde determina con 
que red se esta trabajando ya sea del grupo 
emergencia o red comercial.
Produccion se reinicia a corto tiempo, de 
acuerdo al accionamiento de las partes 
electronicas y electricas como son los 
contactores principales, PLC, HMI.
Sin Transferencia de energia electrica Con transferencia de energia electrica
Parada de maquina total a plena carga 
Retiro de material en el tornillo extrusor 
por caida de temperatura de los barriles 
por debajo de 285°C
No se puede visualizar con ningun 
indicador de led que se origino el corte de 
energia electrica para la maquina 
extrusora de plastico STARLINGER. 
Si en caso retorna la energia electrica no 
hay ninguna visulizacion para que el 
proceso continue y asi la parte operativa 






4.2.1 Cuadro de flujo de caja  
 
Tabla 11.  
Presupuesto del diseño transferencia automática 
Ítem Descripción Cant. Und. P. Unit P. Parcial 
1.1 Configuración del software SCADA 1 UND S/. 4.000.00 S/. 4.000.00 
1.1.1 En la computadora         
1.1.2 En el HMI         
1.2 Programación de PLC 1 UND S/. 3.000.00 S/. 3.000.00 
1.2.1 Lógica de control          
1.2.2 Direccionamiento de señales         
1.3 Diseño de pantallas 1 UND S/. 3.000.00 S/. 3.000.00 
1.3.1 Pantalla de monitoreo         
1.3.2 Pantalla de usuario         
1.3.3 Pantalla de alarmas         
1.4 Elaboración de documentos 1 UND S/. 2.500.00 S/. 2.500.00 
1.4.1 Documentos programación Ladder         
1.4.2 Circuito de control y fuerza         
2.1 Capacitación  1 UND S/. 1.000.00 S/. 1.000.00 
2.1.1 Capacitación de la transferencia automática         
2.1.2 Capacitación del sistema SCADA         
  Total       S/. 13.500.00 
 





















4.3.1 Diccionario de WBS o EDT 
1.1      Configuración de Software SCADA  
Es el desarrollo de la plataforma de software donde se instalará en la 
computadora industrial y HMI para su visualización entre el usuario y la 
maquina a accionar. 
 
1.2 Programación del PLC 
Son los medios de por donde la señal transmitirá todos sus comandos desde el 
PLC hacia el grupo electrógeno, para poder realizar los accionamientos de 
apertura o cierre del circuito de conmutación para el suministro de energía 
constante.  
 
1.3      Diseño y programación de pantallas  
Es el medio de interfaz entre el operador y la máquina donde se visualizará y 
hará el control del accionamiento del sistema de transferencia automática 
energía eléctrica. 
 
1.4     Elaboración de Documentos  
La elaboración de documentos nos permite tener plasmado el requerimiento de 
los trabajos a realizar, con una previa revisión de ambas partes para poder 
realizar las modificaciones antes de ejecutar el proyecto como es el caso de la 







2.1     Capacitación 
Se brindará una capacitación del sistema como tema de asistencia técnica 



















Figura 52. EDT.  
Fuente: Elaboración propia.
DISEÑO DE LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA MONITOREADO CON SCADA 
PARA LA MAQUINA EXTRUSORA DE PLASTICO EN LA 
EMPRESA PERUANA DE MOLDEADOS S.A.
1.4 Elaboracion de 
documentos
1.1 Configuracion del 
software SCADA
1.2 Programacion del    
PLC
1.3 Diseño y 
programacion de 
pantallas













1.3.2 Pantalla de 
Usuario 











de uso sistema 
SCADA 




4.3.3 Elaboración de cronograma de actividades.  
 
Tabla 12.   
Cuadro de actividades 
Ítem Descripción de la Actividad  Duración    
1.1 Configuración del software SCADA             20     
1.1.1 En la computadora       
1.1.2 En el HMI       
1.2 Programación de PLC 40     
1.2.1 Lógica de control        
1.2.2 Direccionamiento de señales       
1.3 Diseño de pantallas            16     
1.3.1 Pantalla de monitoreo       
1.3.2 Pantalla de usuario       
1.3.3 Pantalla de alarmas       
1.4 Elaboración de documentos           10     
1.4.1 Documentos programación Ladder       
1.4.2 Circuito de control y fuerza       
2.1 Capacitación  15     
2.1.1 
Capacitación de la transferencia 
automática 
      
2.1.2 Capacitación del sistema SCADA       
  Total  101 Días    
 







Con el análisis de los parámetros establecidos para el diseño de una 
transferencia automática de energía eléctrica se logra considerar todos factores 
que pueden en el desarrollo del proyecto para que esa manera no se tenga 
ninguna falla respecto al funcionamiento del grupo de emergencia que 
alimentara de energía eléctrica a la maquina extrusora de plástico como es el 
caso principal de la potencia entrega por el grupo de emergencia. 
 
Para el diseño del tablero de transferencia energía eléctrica hacia el tablero de 
distribución se tuvo que dimensionar todos componentes eléctricos para que no 
tengan falla durante su funcionamiento, su tiempo de respuesta sea lo más 
rápido y seguro frente a un corte de suministro de energía eléctrica. 
 
En el cálculo y diseño de la elaboración del sistema SCADA se concluye la 
selección de los dispositivos que interactúan en la red de automatización PLC, 
HMI y SCADA, tener en cuenta la ficha técnica de cada componente, el 
desarrollo del sistema tiene que ser lo más amigable a nivel usuario, para que 
de esa manera no se presente dificultades en la operación.  
 
Las simulaciones del funcionamiento de la transferencia automática de energía 
eléctrica para la extrusora de plástico en la empresa de PAMOLSA, bajo el 
software de SIEMMEN SCADA se lograron que los parámetros a considerar de 
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Anexo I: Circuito de control y fuerza. 
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